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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Fahrerassistenzvorrichtung und Fahrerassistenzverfahren zur Assistenz eines Fahrers beim Fahren eines 
Fahrzeugs 

(57) Die Erfindung betrifft eine Fahrerassistenzvorrichtung 

zur Assistenz eines Fahrers beim Fahren eines Fahrzeugs, 

wobei die Fahrerassistenzvorrichtung eine mit dem Fahr- 

zeug (10) mitgefuhrte Bildverarbeitungseinheit (12) auf- 

weist, durch die ein Verlauf einer mit dem Fahrzeug (10) 

befahrenen Fahrbahn und damit auch eine jeweilige Posi- 
tion des Fahrzeugs (10) auf der Fahrbahn erfafcbar ist, wo- 
bei aus den erfafcten Daten mindestens ein Kennwert er- 

mittelbar ist, wobei die Fahrerassistenzvorrichtung wei- 

terhin eine Lenkelementsteuereinheit (18) aufweist, die 

dazu ausgelegt ist, aus dem mindestens einen Kennwert 

eine Sollgrofce zu ermitteln und das Lenkelement (20) ent- 

sprechende der Sollgrofle anzusteuern, wobei die Soll- 

grofSe eine Lenkelementwinkelanderung ist. Die Erfin- 
■ dung betrifft auch ein entsprechenden Fahrerassistenz- 
g verfahren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifTt eine Fahrerassistenzvorrich- 
tung zur Assistenz eines Fahrers beim Fahren eines Fahr- 
zeugs, wobei die Fahrerassistenzvorrichtung eine mit dem 5 
Fahrzeug mitgefiihrte Bildverarbeitungseinheit aufweist, 
durch die ein Verlauf einer mit dem Fahrzeug befahrenen 
Fahrbahn und damit auch eine jeweilige Position des Fahr- 
zeugs auf dcr Fahrbahn erfaBbar ist, wobei aus den erfaBten 
Daten mindestens ein Kennwert ermittelbar ist, wobei die to 
Fahrerassistenzvorrichtung weiterhin eine Lenkelement- 
steuereinheit aufweist, die dazu ausgelegt ist, aus dem min- 
destens einen Kennwert eine SollgroBe zu ermitteln und das 
Lenkelement entsprechend der SollgroBe anzusteuern. Die 
Erfindung betrifft auch ein entsprechendes Fahrerassistenz- 15 
verfahren. 

[0002] Beispielsweise von BMW wird unter der Bezeich- 
nung "Heading Control" ein Assistenzbaustein in Fahrzeuge 
integriert, der die Technik der Bildverarbeitung nutzt. Die 
"Heading Control" soil einen Fahrer bei einer querdynami- 20 
schen Fiihrung und Stabilisierung eines Fahrzeugs unterstiit- 
zen. Dazu werden aus gewonnenen Bildverarbeitungsdaten 
die Fahrbahn bzw. der Fahrspurverlauf in Vorausschau so- 
wie der Gierwinkelfehler und die seitliche Abweichung des 
Fahrzeugs in der Fahrspur ermittelt. Daraus werden ver- 25 
schiedene Kennwerte berechnet, wie z. B. die Querabwei- 
chung in Vorausschau oder die Time-to-Line-Crossing 
(TLC). In Abhangigkeit von diesen Kennwerten erhalt der 
Fahrer synthetische Lenkmomente bzw. Lenkmomentande- 
rungen, die ihn bei der Qucrfuhrung unterstutzen sollen. 30 
Wenn der Fahrer also die Toleranzgrenze des als optimal er- 
rechneten Lenkverhaltens uberschreitet, spurt er am Lenk- 
rad leichte Zusatzkrafte, mit denen die notwendigen Lenk- 
korrekturen angedeutet werden. Nachteilig ist jedoch, daB 
der Mensch Lenkmomentandcrungen prinzipiell erst ober- 35 
haib einer Wahrnehmungsschwelle von ca. 0,5 Nm wahr- 
nimmt, so daB durch Lenkmomentanderungen nur massive 
Lenkkorrekturen vermittelt werden konnen. AuBerdem 
empfindet der Mensch Lenkmomente oberhalb von 3-5 Nm, 
die uber eine langere Zeit wirken, als unangenehm und phy- 40 
sisch beanspruchend. 

[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die gattungs- 
gemaBe Fahrerassistenzvorrichtung bzw. das gattungsge- 
maBe Fahrerassistenzverfahren derart weiterzubilden, daB 
der Fahrer auch kleine Lenkkorrekturen wahmehmen kann 45 
und auch liber langere Zeit erfolgende Korrekturempfehlun- 
gen nicht als unangenehm empfindet. 
[0004] Eine erste Losung dieser Aufgabe stellt eine gat- 
tungsgema'Be Fahrerassistenzvorrichtung dar, bei der die 
SollgroBe eine Lenkelementwinkelanderung ist. Im Gegen- 50 
satz zum Stand der Technik ist bei der erfindungsgemaBen 
Fahrerassistenzvorrichtung eine Lenkelementsteuereinheit 
dazu ausgelegt, aus dem mindestens einen Kennwert eine 
Lenkelementwinkelanderung zu ermitteln und das Lenkele- 
ment entsprechend dieser Lenkelementwinkelanderung an- 55 
zusteuern. Durch diese Lenkelementwinkelanderung erhalt 
der Fahrer sehr viel direkter eine Information iiber den min- 
destens einen ermittelten Kennwert und die daraus resultie- 
rende Lenkkorrekturempfehlung, wobei auch eine verhalt- 
nismaBig kleine Lenkelementwinkelanderung, also nur eine 60 
geringfugigc Lenkkorrekturempfehlung, durch den Fahrer 
leicht wahrgenommen werden kann. Durch die erfindungs- 
gemaBe Fahrerassistenzvorrichtung kann aufgrund der 
ebenfalls moglichen feinen Lenkkorrekturen eine bessere 
Querfiihrung erreicht werden. AuBerdem wird durch den 65 
Wegfall der Ruckmeldung durch Anderung der Lenkmo- 
mente die physische Beanspruchung des Fahrers beim Len- 
ken reduziert. 
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[0005] Dabei kann das Lenkelement durch die Lenkele- 
mentsteuereinheit entsprechend der Lenkelementwinkelan- 
derung steuerbar oder regelbar sein. 
[0006] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Er- 
findung sieht vor, daB die Bildverarbeitungseinheit eine Vi- 
deokamera umfaBt. Idealerweise ist diese Videokamera im 
oberen Bereich der Frontscheibe angeordnet, so daB ein gro- 
Ber Bereich der Fahrbahn erfaBt werden kann. 
[0007] Vorteilhafterweisc kann in die Ermittlung des min- 
destens einen Kennwerts mindestens ein weiterer Betriebs- 
zustand des Fahrzeugs, insbesondere ein Radwinkel und/ 
oder eine Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder eine Gierge- 
schwindigkeit, eingehen. Die genannten GroBen konnen 
ohne Einsatz der Bildverarbeitungseinheit leicht ermittelt 
werden, da entsprechende Detekuonssysteme in der Regel 
bereits im Fahrzeug vorhanden sind. 
[0008] Der mindestens eine Kennwert kann einen Gier- 
winkelfehler und/oder eine Giergeschwindigkeit und/oder 
eine Qucrabweichung und/oder eine Querbeschlcunigung 
und/oder eine Quergeschwindigkeit und/oder einen 
Schwimmwinkel und/oder eine Schwimmwinkelanderung 
und/oder eine Querabweichung in Vorausschau und/oder 
eine Time- to-Line-Crossing (TLC) umfassen. Alle diese Zu- 
standsgroBen konnen einzeln oder in Kombi nation mitein- 
ander in der Lenkelementwinkelanderung des Lenkelements 
berucksichtigt werden. 

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Lenkelementsteuereinheit derart ausgebil- 
det, daB eine Lenkelementbewegung durch den Fahrer des 
Fahrzeugs entgegen der Ansteuerung durch die Lenkele- 
mentsteuereinheit verhindert wird. Dies kann beispielsweise 
dadurch realisiert werden, daB die Lenkelementsteuereinheit 
ein elektrisch betriebenes Schneckengetriebe umfaBt, so daB 
der Fahrer den Lenkradwinkel nicht gegen dieses Schnek- 
kengetriebe aktiv verstellen kann. Auf diese Weise wird ver- 
hindert, daB der Fahrer das Lenkelement entgegen den 
Lenkempfehlungen bewegt. 

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung weist die Fahrerassistenzvorrichtung eine Lenk- 
momenterfassungseinheit zur Erfassung eines auf das Lenk- 
element vom Fahrer ausgeubten Lenkmoments auf. Folglich 
wird in dieser Ausgestaltung der Wille des Fahrers bzw. der 
Fahrerwunsch anhand der Krafteingabe am Lenkelement er- 
mittelt. 

[0011] Das erfaBte Lenkmoment kann dann auch in die 
Ermittlung des mindestens einen Kennwerts eingehen. 
[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
das erfaBte Lenkmoment an ein Steuerelement ubertragbar, 
wobei durch das Steuerelement aus dem Lenkmoment ein 
Soll-Lenkmoment oder ein Soll-Radwinkel ermittelbar ist, 
urn dieses oder diesen auf Rader des Fahrzeugs zu ubertra- 
gen. Folglich wird entsprechend des Fahrerwunschs ein 
Soll-Lenkmoment oder ein Soll-Radwinkel auf die Rader 
des Fahrzeugs ubertragen. 

[0013] In einer weiteren besonders vorteilhaften Weiter- 
bildung der Erfindung geht mindestens ein Kennwert in die 
Ermittlung des Soil- Lenkmoments oder des Soll-Radwin- 
kels durch das Steuerelement ein. Auf diese Weise konnen 
die Rader nicht nur gemaB dem Fahrerwunsch, sondern auch 
in Abhangigkeit des mindestens einen Kennwerts eingestellt 
werden, so daB eine erhohtc Fahrsicherheit gegeben ist, weil 
die Rader automatisch so eingestellt werden, daB die Fahr- 
spur gehalten wird. 

10014] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB die Lenkelementsteuereinheit mit einem oder dem 
Steuerelement gekoppelt ist, wobei durch das Steuerelement 
aus einer ermittelten Radwinkelstcllung ein Soll-Lcnkelc- 
mentwinkel ermittelbar ist, der von der Lenkelementsteuer- 
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einheit auf das Lenkelernent ubertragbar ist. Auf diese 
Weise erhalt der Fahrer eine Ruckmeldung liber die Einstel- 
lung der Rader, die insbesondcrc durch das von ihm er- 
zeugte Lenkmoment am Lenkelernent verursacht wurde. 
[0015] Vorteilhafterweise kann der Soll-Lenkelementwin- 5 
kel durch die Lenkelementsteuereinheit entsprechend der 
aus dem mindestens einen Kennwert ermittelten Lenkele- 
mentwinkelanderung modifizierbar sein, wobci der modifi- 
zierte Soll-Lenkclcmcntwinkel auf das Lenkelernent uber- 
tragbar ist. Der Fahrer erhalt damit gleichzeitig eine Ruck- io 
meldung iiber die Stellung der Rader und eine Lenkkorrek- 
turempfehlung. 

[0016] Eine zweite Losung der obigen Aufgabe stellt ein 
Fahrerassistenzverfahren zur Assistenz eines Fahrers beim 
Fahren eines Fahrzeugs dar, das folgende Schritte umfaBt: 15 

a) Erfassen eines Verlaufs einer mit dem Fahrzeug be- 
fahrenen Fahrbahn mit einer mit dem Fahrzeug mitge- 
ftihrten Bildverarbeitungseinheit und damit auch Erfas- 
sen einer jeweiligen Position des Fahrzeugs auf der 20 
Fahrbahn; 

b) Ermitteln mindestens eines Kennwerts aus den er- 
faBten Daten; und 

c) Ermitteln einer Lenkelementwinkelanderung aus 
dem mindestens einen Kennwert und Verstellen dcs 25 
Lenkeiementwinkels eines Lenkelements um die er- 
mittelte Lenkelementwinkelanderung. 

[0017] AuBerdem konnen die bereits oben im Zusammen- 
hang mit der erfindungsgemaBen Fahrerassistenzvorrich- 30 
tung erwahnten Funktionen bei dem erfindungsgemaBen 
Fahrerassistenzverfahren vorgesehen sein. 
[0018] Weitere Vorteile gehen aus den im folgenden unter 
Hinweis auf die Zeichnung beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen hervor. 35 
[0019] Die Figur zeigt eine Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Fahrerassistenzvorrichtung in einem Fahr- 
zeug. 

[0020] In der Figur ist eine Ausfuhrungsform der Fahre- 
rassistenzvorrichtung in einem Fahrzeug 10 dargestellt, wo- 40 
bei die Fahrerassistenzvorrichtung eine Bildverarbeitungs- 
einheit 12 mit einer Videokamera 14 aufweist. Die Bildver- 
arbeitungseinheit 12 umfaBt neben der Videokamera 14 eine 
Rechnereinheit 16, durch die aus den durch die Videoka- 
mera 14 erfaBten Fahrbahndaten mindestens ein Kennwert 45 
ermittelbar ist. Kennwerte konnen beispielsweise sein: eine 
Giergeschwindigkeit, eine Querabweichung, eine Querbe- 
schleunigung, eine Quergeschwindigkeit, ein Schwimm- 
winkel, eine Schwimmwinkelanderung, eine Querabwei- 
chung in Vorausschau und/oder eine Time-to-Line Crossing 50 
(TLC). Die Fahrerassistenzvorrichtung umfaBt weiterhin 
eine Lenkelementsteuereinheit 18, die so mit der Rechner- 
einheit 16 verbunden ist, daB der mindestens eine Kennwert 
an die Lenkelementsteuereinheit 18 ubertragen werden 
kann. Weiterhin ist die Lenkelementsteuereinheit 18 dazu 55 
ausgelegt, aus dem mindestens einen Kennwert eine Lenk- 
elementwinkelanderung zu ermitteln und ein im Fahrzeug 
10 vorhandenes Lenkrad 20 entsprechend der Lenkelement- 
winkelanderung anzusteuern. Obwohl unter Ansteuern in 
der vorliegenden Ausfuhrungsform ein Steuern zu verstehen 60 
ist, kann die Lenkelementsteuereinheit 18 in einer alternati- 
ven Ausfuhrungsform zum Regeln ausgelegt sein. Durch 
eine Lenkmomenterfassungseinheit 22 ist ein vom Fahrer 
auf das Lenkrad 20 ausgeubtes Lenkmoment erfaBbar. Das 
erfaBte Lenkmoment wird von der Lenkmomenterfassungs- 65 
einheit 22 auf ein Steuerelement 24 iibermittelt. Aus dem er- 
faBten Lenkmoment wird durch das Steuerelement 24 cin 
Soll-Lenkmoment ermittelt, das auf die Vorderrader 26 des 
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Fahrzeugs 10 ubertragen wird. In einer alternativen Ausfuh- 
rungsform geht in die Ermittlung des Soil-Lenkmoments 
durch das Steuerelement 24 auch mindestens ein Kennwert 
ein, der dem Steuerelement 24 durch die Lenkelementsteu- 
ereinheit 18 iibermittelt wird. In einer weiteren altemativen 
Ausfuhrungsform kann durch das Steuerelement 24 auch ein 
Soll-Radwinkel ermittelt werden, der dann auf die Vorderra- 
der 26 ubertragen wird. Der sich daraufhin cinstellendeRad- 
winkcl kann wiederum durch das Steuerelement 24 erfaBt 
werden. Dieses ist so ausgelegt, daB aus dem erfaBten Rad- 
winkel ein Soil-Lenkelementwinkel ermittelbar ist, der uber 
die Lenkelementsteuereinheit 18 auf das Lenkrad 20 uber- 
tragen werden kann. Der Soll-Lenkelementwinkel kann 
durch die Lenkelementsteuereinheit 18 modifiziert werden, 
wenn hier mindestens ein bestimmter Kennwert anliegt, der 
eine Lenkkorrektur und damit eine Lenkelementwinkelan- 
derung erforderlich macht. 

[0021] Die erfindungsgemaBe Fahrerassistenzvorrichtung 
dient vor allern dazu, den Fahrer auf Autobahnen und Land- 
straBen bei der Querfuhrung und der Spurhaltung zu unter- 
stiitzen. Aus dem erfaBten Fahrbahnverlauf und damit auch 
der erfaBten jeweiligen Position des Fahrzeugs auf der Fahr- 
bahn werden deshalb vor allem Kennwerte ermittelt, die mit 
der Querfuhrung und Spurhaltung zusammenhangen. Be- 
sonders wichtige Kennwerte sind unter anderem eine Quer- 
abweichung in Vorausschau oder eine Time-to-Line-Cros- 
sing (TLC). 

[0022] Weitere Veranderungen, Modifikationen oder 
Kombinationen der oben beschriebenen Ausfiihrungsfor- 
men sind fur den Fachmann offensichtlich und fallen ebenso 
unter den Schutzumfang der beigefugten Anspriiche. 

Patentanspriiche 

1 . Fahrerassistenzvorrichtung zur Assistenz eines Fah- 
rers beim Fahren eines Fahrzeugs, wobei die Fahreras- 
sistenzvorrichtung eine mit dem Fahrzeug (10) mitge- 
fuhrte Bildverarbeitungseinheit (12) aufweist, durch 
die ein Verlauf einer mit dem Fahrzeug (10) befahrenen 
Fahrbahn und damit auch cine jeweilige Position des 
Fahrzeugs (10) auf der Fahrbahn erfaBbar ist, wobei 
aus den erfaBten Daten mindestens ein Kennwert er- 
mittelbar ist, wobei die Fahrerassistenzvorrichtung 
weiterhin eine Lenkelementsteuereinheit (18) aufweist, 
die dazu ausgelegt ist, aus dem mindestens einen Kenn- 
wert eine SollgroBe zu ermitteln und das Lenkelernent 
(20) entsprechend der SollgroBe anzusteuern, dadurch 
gekennzeichnet, daB die SollgroBe eine Lenkelement- 
winkelanderung ist. 

2. Fahrerassistenzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Lenkelernent (20) durch 
die Lenkelementsteuereinheit (18) entsprechend der 
Lenkelementwinkelanderung steuerbar oder regelbar 
ist. 

3. Fahrerassistenzvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bildverarbeitungseinheit (12) eine Videokamera (14) 
umfaBt. 

4. Fahrerassistenzvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
die Ermittlung des mindestens einen Kennwerts minde- 
stens ein weiterer Betriebszusland des Fahrzeugs (10), 
insbesondere ein Radwinkel und/oder eine Fahrzeug- 
geschwindigkeit und/oder eine Giergeschwindigkeit, 
eingeht. 

5. Fahrerassistenzvorrichtung nach einem der vorher- 
gchenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
mindestens eine Kennwert einen Gierwinkelfehler und/ 
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oder eine Giergeschwindigkeit und/oder eine Querab- 
weichung und/oder eine Querbeschleunigung und/oder 
eine Quergeschwindigkcil und/oder einen Schwimm- 
winkel und/oder eine Schwimmwinkelanderung und/ 
oder eine Querabweichung in Vorausschau und/oder 5 
eine Time-to- Line Crossing (TLC) umfaBt. 

6. Fahrerassistenzvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lcnkelementsteuereinheit (18) derart ausgcbildet ist, 
daB eine Lenkelementbewegung durch den Fahrer des io 
Fahrzeugs (10) entgegen der Ansteuerung durch die 
Lenkelementsteuereinheit (18) verhindert wird. 

7. Fahrerassistenzvorrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lenkelementsteuerein- 
heit (18) ein elektrisch betriebenes Schneckengetriebe 15 
umfaBt. 

8. Fahrerassistenzvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrerassistenzvorrichtung eine Lenkmomenterfas- 
sungseinheit (22) zur Erfassung eines auf das Lenkele- 20 
ment (20) von dem Fahrer ausgeubten Lenkmoments 
aufweist. 

9. Fahrerassistenzvorrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erfaBte Lcnkmoment in 
die Ermittlung des mindestens einen Kennwerts ein- 25 
geht. 

10. Fahrerassistenzvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das er- 
faBte Lenkmoment an ein Steuerelement (24) ubertrag- 
bar ist, wobei durch das Steuerelement (24) aus dem 30 
Lenkmoment ein Soil-Lenkmoment oder ein Soll-Rad- 
winkel ermittelbar ist, um dieses oder diesen auf Rader 
(26) des Fahrzeugs (10) zu ubertragen. 

11. Fahrerassistenzvorrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Kennwert in 35 
die Ermittlung des Soll-Lenkmoments oder des Soll- 
Radwinkels durch das Steuerelement (24) eingeht. 

12. Fahrerassistenzvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lenkelementsteuereinheit (18) mit einem Steuer- 40 
element (24) gekoppelt ist, wobei durch ein oder das 
Steuerelement (24) aus einer ermittelten Radwinkel- 
stellung ein Soll-Lenkelementwinkel ermittelbar ist, 
der von der Lenkelementsteuereinheit (18) auf das 
Lenkelement (20) ubertragbar ist. 45 

13. Fahrerassistenzvorrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Soll-Lenkelementwin- 
kel durch die Lenkelementsteuereinheit (18) entspre- 
chend der aus dem mindestens einen Kennwert ermit- 
telten Lenkelementwinkelanderung modifizierbar ist, 50 
wobei der modifizierte Soll-Lenkelementwinkel auf 
das Lenkelement (20) ubertragbar ist. 

14. Fahrerassistenzverfahren zur Assistenz eines Fah- 
rers beim Fahren eines Fahrzeugs, folgende Schritte 
umfassend: 55 

a) Erfassen eines Verlaufs einer mit dem Fahr- 
zeug (10) befahrenen Fahrbahn mit einer mit dem 
Fahrzeug (10) mitgef unite n Bildverarbeitungsein- 
heit (12) und damit auch Erfassen einer jeweiligen 
Position des Fahrzeugs (10) auf der Fahrbahn; 60 

b) Ermitteln mindestens eines Kennwerts aus den 
crfaBtcn Daten; und 

c) Ermitteln einer Lenkelementwinkelanderung 
aus dem mindestens einen Kennwert und Verstel- 
len des Lenkelementwinkels eines Lenkelements 65 
(20) um die ermittelte Lenkelementwinkelande- 
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